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NOVELTY - The automation cell (10) has a work space (12) containing a 
portal (18) with 2 coupled linear axes, driven by respective linear 
motors, for horizontal and movement of a vertically adjustable gripper 
(28) across the entire surface of the work space and a second portal (38), 
projecting from the work space, used for movement of a second gripper 
(40), allowing transfer of a workpiece between the work space and an 
associated machine tool. 

DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM for a workpiece handling 
method is also included. 

USE - The automation cell is used for workpiece handling for a 
machine tool, e.g. for manufacture of a fuel injection pump for a 
common-rail fuel injection system for an IC engine. 

ADVANTAGE - The automation cell allows measurement of the workpiece 
before and/or after machining. 

DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - The figure shows a simplified perspective 
view of an automation cell. 

Automation cell 10 
Work space 12 

Portal within work space 18 

Vertically adjustable gripper 28 
Second portal 3 8 

Second gripper 4 0 
Dwg. 1/2 
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Automationszelle zur Handhabung von Werkstucken 

Es werden eine Automationszelle zur Handhabung von 
Werkstucken und ein Verfahren zur Handhabung von 
Werkstucken angegeben, bei dem innerhalb des Arbeits- 
raums (12) eine Automationszelle ein Flachenporta! 08) 
mit einer ersten (20) und einer zweiten miteinander ge- 
koppelten Linearachse (24) vorgesehen sind. mittels de- 
rer eine erste Greifeinrichtung (28) Qber nahezu die ge- 
samt Grundflache des Arbeitsraums (12) in Horizontal- 
richtung verfahrbar ist und zusatzlich in Vertikalrichtung 
verfahrbar ist. Innerhalb des Arbeitsraums (12) verlauft 
ein Portal (38), das aus dem Arbeitsraum (12) nach auften 
so weit hervorsteht. daft mittels einer an dem Portal (38) 
verfahrbaren zweiten Greifeinrichtung (40) Werkstucke 
zwtschen dem Arbeitsraum (12) der Automationszelle 
(10) und der zugeordneten Werkzeugmaschine verfahren 
werden konnen. Die beiden Linearachsen (20, 24) des Fla- 
chenporrals (18) sind durch Linearmotoren angetrieben, 
um ein schnelles Verfahren von Werkstucken zu ermogli- 
chen. so daft die Zufuhrung von Werkstucken aus dem Ar- 
beitsraum (12) zu einer Werkzeugmaschine wahrend de- 
ren Hauptzeit erfolgen kann und daft zusatzlich Zusatz- 
funktionen, wie beispielsweise ein Vor- oder Nachmessen 
an den Werkstucken. durchgefuhrt werden konnen, ohne 
daft dies zu einer Verzogerung fuhrt (Fig. 1). 
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Bcschrcibung 

[0001] Die Erfindung bcirifft cine Auiomaiions/.cllc zur 
Handhabung von Wcrksiiickcn. miicincm Arbcilsraum. dcr 
mindestens cincn Ladcraum aufwcisi. in den cin Werkstiick- 
irager zur Aufnahmc von Wcrksiiickcn von auGcn cinfuhr- 
bar ist. mil cincr Handhabungscinrichiung mil cincr crsicn 
Grcifcinrichiung zur G'bcrnahmc von Wcrksiiickcn vom 
Wcrksiiick iragcr und zum Vcrfahrcn von Wcrksiiickcn in- 
ncrhalb des Arbciisraums. und mil cincm Ponal. auf dem cin 
Schliucn mil cincr zweiten Grcifcinrichiung verfahrbar ist, 
urn Wcrksiuckc aus dem Arbcilsraum auszuschlcuscn und 
an cine zugcordnctc Werkzeugmaschine zu ubcrgeben. und 
urn Wcrksiuckc von dcr Werkzeugmaschine zu ubcrnchmcn 
und in den Arbcilsraum cinzuschlcuscn. 
[0002] Einc deranigc Auiomaiionszcllc isi aus dcr 
DE 197 20 906 A 1 bckanni. 

[0003] Die bckannic Auiomaiionszellc weisi cincn abgc- 
schlosscncn Arbcitsraum auf. in dem ein durch cine Schoit- 
wand abgeuennlcr Ladcraum vorgeschen ist- In den Ladc- 
raum konnen Teile, die sich auf Werkstiicktragerstapeln be- 
finden. eingefahren bzw. miuels eincs Siapelausiauschmo- 
duls eingcwechselt werden. Innerhalb des Arbeiisraums ist 
ein Bereitstcllungsmodul vorgeschen, dcr Werksiucktrager 
zwischen dem Ladcraum und eincm Waneplatz umstapeln 
kann und der einen Werkstiicktrager in cine Bereitsiellungs- 
posiiion bewegen kann, aus der miuels einer an einem Ponal 
verfahrbarcn und vertikal beweglichen Greifeinrichtung 
Teile entnommen werden konnen. zu einer zugeordneten 
Werkzeugmaschine verfahren werden konnen und bearbei- 30 
tete Teile aus der Werkzeugmaschine aufgenommen und in 
den Werkstiickirager wieder abgelegt werden konnen. 
[0004] Die bekannte Automationszelle ist besonders fur 
hone Stiickzahlen in der Sericnfertigung geeignet. wobei 
durch Werkstucktragerstapel innerhalb des Arbeiisraums 35 
und innerhalb des Laderaums eine groBe Pufferwirkung auf- 
tritt. durch die eine Entkopplung zwischen Handhabung der 
Teile innerhalb des Handhabungsraums und Zufiihrung oder 
Entnahme der Teiletrager aus dem Laderaurn crreicht wird. 
Die bekannte Auiomationszelie ist somit zur GroBsericnfer- ^0 
ligung von groBen Teilen geeignet und kann auch zurglcich- 
zeiiigen Versorgung von mehreren Bcarbeiiungszentren ver- 
wendet werden. Andererseits wird durch das Drchgestcil der 
Stapelwechseleinheit eine gewisse Breiie der Zeile vorgege- 
ben ? die wegen des Drehkreises nicht vollstandig fur eine 45 
Palettenbrcite genutzt werden kann. Auch isi die innerhalb 
des Handhabungsraums verwendete Ladeeinrichtung relativ 
aufwendig. 

[0005] Aus der DE 198 24 014 Al ist einc weitere Auto- 
mationszelle mil einem nach auBen abgeschlosscnen Ar- 50 
beitsraum bekannt. innerhalb dessen eine Ladeeinrichtung 
zur Aufnahme mindestens eines Teiletragers in Horizontal- 
richtung und in Vertikal richtung verfahrbar angeordnct ist. 
In den Arbeitsraum konnen Teile mit Hilfe einer Zufuhrein- 
richtung ein- bzw. ausgeschleust werden. die vorzugsweise 55 
als Transponwagen ausgebildet ist und mit einer Unteriagc 
zur Aufnahme eines Teiletragers in Arbeitshohc ausgebildet 
ist. Die Werkstiickirager konnen durch eine Ladcbffnung. 
deren Offnen und SchlieBen automatisch gesieuen wird. in 
den Arbeitsraum uberftihn werden. 60 
[0006] Mil einer deranigen Automaiionszeile laBt sich 
zwardcr hicrdurch benotigtc Raumbedarf relativ gcring hal- 
tcn. jedoch werden innerhalb des Arbeiisraums iediglich 
vollsiandigc Werksiuckirager. jedoch keine einzclncn Werk- 
stiickc vcrfahrcn. 65 
[0007] Fur bestimmte Fcnigungsaufgabcn. beispielsweise 
bci dcr Herstcilung von Einspriizpumpcn fur die Common- 
Rail -Technik. miisscn die Wcrkstiicke in der Wcrkzcugma- 
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schinc auBcrsi genau bcarbcitct werden und in dcr Auioma- 
iionszcllc /.usiil/.lich /.. B. vcrmcsscn werden odcr einem 
sonsiigcn Arbciisschriti unicrzogcn werden. So miisscn die 
Wcrkstiicke in dcr Auiomaiionszcllc beispielsweise tickippi 
5 werden. vorgemessen werden. nachgcmcsscn werden. odcr 
cincm Burst- bzw. Rcinigungsschrilt unicrzogcn werden. 
[0008] Insbcsondcrc wegen dcr Kiirzc dcr Bcarbcuunes- 
zcil bci klcincn Tcilcn sind zur Durchfuhrung dcranigcr Zu- 
saizaufgabcn innerhalb dcr Auiomaiionszcllc bislang geson- 
10 dene Handhabungscinrichiungcn notwendig. die parallel ar- 
bciicn. damit die vcrschicdcncn Bcrcitstcllungs- und Zu- 
satzaufgaben in dcr Auiomaiionszcllc nicht zu cincr Vcrzo- 
gcrung des von dcr damit vcrsorgicn Werkzeugmaschine 
vorgcgcbcncn Arbcitsiaktcs fiihrcn. 
15 [0009) Dcr Erfindung licgl somil die Aufgabc zugrundc. 
einc vcrbcsscnc Automationszelle zur Handhabung von 
Wcrksiiickcn und cin vcrbcsscncs Vcrfahrcn zur Handha- 
bung von Wcrksiiickcn zu schaffen. womii sich die Nach- 
leilc des Standcs dcr Technik weiigchcnd vermciden lasscn. 
20 Insbcsondcre soli die Automationszelle einen moglichst cin- 
fachen und platzsparendcn Aufbau aufweiscn und die Zu- 
fiihrung bzw. Entnahme von Werkstiickcn zu cincr bzw. aus 
einer zugeordneten Werkzeugmaschine auf moglichst einfa- 
chc Weise mit ausreichender Schneiligkeit auch bei schr 
25 kurzen Wcrkstuckbearbcitungszcitcn gewahrleisicn. 

[0010] Diese Aufgabe wird bei einer Auiomaiionszcllc 
gemaB der eingangs genannten Art erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB die Handhabungseinrichtung als Flachen- 
porial mit einer ersten. sich in Langsrichtung des Arbeiis- 
raums erstreckenden Linearachse, die mit einer zweiten, 
sich in Querrichtung ersircckenden Linearachse gekoppelt 
ist. ausgebildet ist, wobei an einer der Linearachsen die erste 
Greifeinrichtung venikal verfahrbar aufgenommen isu und 
wobei innerhalb des Arbeiisraums mindestens eine Zusatz- 
station. wie eine Ausrichtstation. eine VormeBstation. eine 
NachmeBstation, eine Kipp-AVcndestation. eine Reini- 
gungsstation oder ein Ubergabeplatz zur zweiten Greifein- 
richtung vorgesehen ist, wobei die erste Greifeinrichtung 
zwischen dem Werkstiicktrager und der zumindest einen 
Zusatzstation verfahrbar ist, wobei die zweitc Greifeinrich- 
tung zwischen der zumindest einen Zusatzstation und der 
Werkzeugmaschine verfahrbar ist. und wobei zumindest die 
Linearachsen des Flachcnportals einen Linearrnoiorantrieb 
aufweisen. 

(0011] Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise 
vollkommen gelost. 

[0012] ErfindungsgemaB wird cs namlich durch Koppiung 
eines Flachcnportals. an dem die erste Greifeinrichtung in 
Langsrichtung und in Querrichtung des Arbeiisraums sowie 
in Vertikalrichtung verfahrbar ist. mil einem Portal zur An- 
bindung an die Werkzeugmaschine ermoglicht. Werkstiicke 
innerhalb des von der Werkzeugmaschine vorgegebenen Ar- 
beitstaktes rechtzeitig der Werkzeugmaschine zuzufuhren 
und bearbeitete Werkstiicke aus dieser abzufiihren. Dariiber 
konnen auch Zusatzfunktionen. wie z. B. Ausrichten, Vor- 
messen odcr Nachmessen. durchgefiihn werden. ohne daB 
der Arbeitsiakt der Werkzeugmaschine hicrvon nachieilig 
beeinirachtigt wird. Dies wird im wesentlichen durch den 
Antrieb der Linearachsen des Flachenportals mittels Linear- 
motoranirieben ermoglicht. da infoige der hohen Antricbs- 
geschwindigkeit von Linearmoioren ausreichend Zeit zur 
Verfugung stcht. um ohne Beeintrachiigung des Arbeitstak- 
ics der Werkzeugmaschine Zusatzfunktionen ausfiihrcn zu 
konnen. Die crfindungsgcmaBc Automationszelle zcichnet 
sich durch cincn besonders kompakicn Aufbau aus. da kcinc 
zusatzlichen Antriebc fur die Zusatzstaiionen erforderlich 
sind. 

[0013] Die Aufgabc dcr Erfindung wird fcrncr durch cin 
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Verfahren mil folgcndcn Schriucn gciosi: 

- Einbringcn von Wcrksiiickcn auf cincm Werksilick- 
irager in cincn Ladcraum cincs Arbciisraums: 

- Aufnchmcn von Wcrksiiickcn vom Wcrksiiicktragcr 
miucls cincr crsicn Grcifcinrichiung, die an cincm Fla- 
chcnponal. das cine ersie. sich in Langsrichiung des 
Arbciisraums crsircckcndc Lincarachsc. sowic cine 
zwciic. damil gekoppekc. sich in Qucrrichiung des Ar- 
bciisraums crsircckcndc Lincarachsc aufwcisi. in 10 
Qucrrichiung und in Langsrichiung des Flachcnportals 
sowic in Vcnikalrichiung vcrfahrbar isi: 

- Vcrfahrcn dcr Werkstiicke zu cincr zweiien Grcifcin- 
richiung. die an eincm Ponal vcrfahrbar isi. das den Ar- 
bciisraum mil ciner zugcordncicn Werkzeugmaschine 15 
vcrbindci. die cine Haupizeii zur Bcarbciiung cincs 
Werksiiickcs und einc Ncbcnzeii zum Laden/En i laden 
cincs Werksiiickes aufweist; 

- Vcrfahrcn jeweils eincs Werksiiickes miucls der 
zweiien Grcifeinrichiung innerhalb der Haupizeii aus 20 
dem Arbciisraum zur Werkzeugmaschine: 

- Obcrgcben des Werksiiickes an die Werkzeugma- 
schine und Ubemahme eines bearbeiieten Werksiiickes 
aus der Werkzeugmaschine in dcr Nebenzeii: 

- Verfahren des von der Werkzeugmaschine iibemom- 25 
menen Werksiiickes in den Arbeiisraum wahrend der 
Haupizeii: 

- Ubemehmen eines Werksiiickes von der zweiien 
Greifeinrichtung mittels der ersten Greifeinrichiung 
und Verfahren zu dem Werkstucktrager in der Haupi- 30 
zeii; 

wobei 

- die ersie Greifeinrichtung innerhalb der Hauptzeit 35 
Werkstiicke zwischen mindestens eincr Zusatzstation, 
wic einer Ausrichtstation. einer VormeSsiaiion, einer 
NachmeBstaiion, einer Kipp-AVendestation, einer Rei- 
nigungssiaiion oder einer Ablagestation, und dem 
Werksilickirager ubergibt und umgekehrt. 40 

[0014] ErfindungsgemaB wird sich auf diese Weise der 
verbleibende Teil der Haupizeii der Werkzeugmaschine. in- 
nerhalb dererdie Bearbeiiung eines Werksiiickes erfolgt. ge- 
nuizi. um nichi nur Trans port funk tionen sondern daruber 45 
hinaus auch Zusatzfunktionen auszufiihren. 
[0015) In zusatzlicher Weitcrbildung der Automations- 
zelle ist die zweite Greifeinrichtung als V-Lader mil zwei 
Greircinheiten ausgebildet. die abwechselnd auf linearen. V- 
formig zusammenlaufenden Bewegungsbahnen zu einem 50 
vorgegebenen Punki bewegbar sind. 

[0016] Auf diese Weise wird es ermbglicht. auch inner- 
haJb einer schr kurzen Ncbenzeit dcr Werkzeugmaschine be- 
arbeitete Wcrkstiicke zu ubemehmen und dcr Werkzeugma- 
schine zu bcarbeitende Werkstiicke zuzufiihrcn. Solche kur- 55 
zen iNebenzeitcn sind insbesondere bei kleinen Werkstucken 
mil kurzer Haupizeii von Bedeutung. Zur weiteren Steige- 
rung der Geschwindigkeit bei sehr kurzen Nebenzeiten ist es 
vorteilhaft. auch die zweite Greifeinrichtung mil Lincarmo- 
torantricben zu versehen. 60 
[0017] Die ersie Greifeinrichtung dcr Automaiionszelle 
isi zwcckmaBigerweise an einem von einer der Linearach- 
scn angctriebenen Schlitten ausgebildet und umfaflt einc 
Vcnikalfiihrung. auf dcr ein Grcifclemeni in Vcnikalrich- 
iung vcrfahrbar aufgenommen ist. 65 
[001S] In wcitcr voneilhaficr Ausgcstaliung dcr erfin- 
dungsgcmaBen Auiomaiionszellc ist der Wcrksiiicktragcr in 
einc Schubladc einsctzbar. die in den Ladcraum ein- und 
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ausfahrbar isi. 

[0019| Auf dicsc Weise wird cin besonders cinfachcr und 
plaizsparcndcr Aulbau dcr Auiomaiionszellc crrcichi. 
[0020| In zusatzlicher Wciicrbildung dicscr Ausfuhruns 
5 sind ncbcncinandcr zwei Ladcraumc vorgeschen. in die 
Wcrksiiicktragcr cinbringbar sind. 

[0021] Durch dicsc MaBnahmc wird dcr Wcchscl von ei- 
ncm Wcrkstuckiragcr auf cincn andcrcn Wcrksiiicktragcr 
ohne Unicrbrcchung dcr Handhabungsvorgangc innerhalb 
des Arbciisraums ermbglicht. 

[0022 1 GcmaB cincr wcitcrcn Ausfiihrung dcr Erfindung 
sind drci nebencinander angcordnctc Ladcraumc zur Auf- 
nahmc von Wcrksiucktragcm vorgeschen. 
[0023] Diese MaBnahmc hai den Vortcil. daB cin plaizrci- 
nes Arbeiicn. d. h. cine Ablagc der Werkstiicke nach Bcar- 
bciiung auf ihrcm ursprunglichcn Plaiz auch dann ermbg- 
licht wird, wenn in dcr bctrcffcndcn Werkzeugmaschine 
einc Mchrzahl von Wcrksiiickcn gespeichen wird. bevor 
diese wicder ausgegeben werden. wic dies z. B. bei Rund- 
taki-Maschincn der Fall isi. In solchcn Fallen ist es nicht 
notwendig, die Werkzeugmaschine zunachst leer zu fahrem 
bevor mil der Bearbeiiung des nachsten Werkstiicktragers 
begonncn wird. da immer zwei Werkstucktrager zur Bear- 
beitung zur Verfugung siehen. wahrend der drittc Werk- 
stucktrager unabhangig davon be- bzw. eniladen werden 
kann. 

[0024] In weiterer vorteilhafter AusgestaJtung dcr Erfin- 
dung ist eine Abdeckung vorgesehen. die in Richtung der 
zweiien Linearachse verfahrbar ist, um einen der Laderaume 
zum Be- und Eniladen beriihrungssichcr gegeniiber dem Ar- 
beitsraum abzuschotten. 

[0025] Auf diese Weise wird mil besonders einfachen 
Mitteln eine beriihrungssichere Abtrennung eines Laderau- 
mes zum" Be- bzw. Entladen vom Arbeitsraum ermbglicht. 
wahrend gleichzeitig Werkstiicke des oder dcr andcren 
Werkstiicktrager bearbeitet werden kbnncn. 
[0026] In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung weist 
eine der Linearachsen mindestens zwei parallel zueinander 
angeordnete Linearmotorantriebe auf, die zum gemeinsa- 
men Antrieb eines Schlittens synchron miteinander beweg- 
liche Laufer aufweisen, wobei an einem der Laufer ein HaJl- 
Sensor zur Abtastung des Induktorkamms des Linearmotor- 
antriebs vorgesehen ist. dessen Ausgangssignai beiden Li- 
ne arm otoranirieben zu deren Steuerung zugeflihn ist. 
[0027] Durch diese Ausfiihrung, die auch unabhangig von 
der sonstigen Ausfiihrung der Automaiionszelle selbstandig 
schutzfahig ist. wird eine erhcbliche Vereinfachung und eine 
erhebliche Kostenerspamis gegeniiber hcrkbmmlichen Li- 
nearmotorantrieben erreicht. da bei Verwendung zweier par- 
alleler Linearmotorantriebe zur Bewegung eines gemeinsa- 
men Schlittens in der Regel zwei InkremenialmaBstabe. bei- 
spielsweise zwei GlasmaBstabe. erforderiich waren. um 
beide Linearmotorantriebe mit der erforderlichen Genauig- 
keit synchron zu sieuern. 

[0028] Es hat sich jedoch gezeigt. daB die Genauigkeit 
von ublichen Hall-Sensoren. die in der GroBenordnung von 
etwa 1/100 Millimeier liegen. ausreicht. um den gewunsch- 
ten synchronen Antrieb eines gemeinsamen Schlittens fiir 
die hier angesprochenen Handlingaufgaben zu gewahrlei- 
sten. 

[0029] In bevorzugtcr Weiterbildung der Erfindung wei- 
sen auch zumindesi das Portal oder einc dcr Grcifeinrichtun- 
gen cincn Linearmotorantrieb auf. 

[0030) Sofcrn auch die ubrigen Antriebe dcr Auiomaii- 
onszellc als Linearmotorantriebe ausgefuhrt werden. so laBi 
sich die Arbciisgcschwindigkcil wcitcr erhbhen. wodurch 
mchr Zcit zur Erlcdigung weiierer Aufgaben innerhalb der 
Automationszcllc zur Verfiiaune steht. ohnc daB die hier- 
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durch vcrsorgic Wcrk/cugmaschinc in ihrcr Arbcitsgc- 
schwindigkcit bccintrachtigi wird. 

(0031) (n bevorzugtcr Ausfuhrung dcs crfindungsgcma- 
Bcn Vcrfahrcns crfolgi die Ubcrgabc cincs Wcrkstiickcs zwi- 
schen dem Wcrksiiickiragcr und dcr zumindesi cincn Zu- 
satzstation. sowic die darauf durchgefiihrte Arbciisopcraiion 
inncrhalb dcr Hauptzcit. 

[0032] In zusaizlichcr Wei tcrbil dung dcs erfindungsgema- 
Bcn Vcrfahrcns wird fur zumindesi cine dcr beiden Grcifcin- 
richiungen cine Grcifcinrichiung mil mindcsicns zwei Grci- 
fcinhciicn fiir jc cin Wcrksiiick vcrwcndcL 
[0033J Dabci wird vorzugsweisc als Grcifcinrichtung ein 
V-Ladcr vcrwcndct, der zwei Greifcinhciten aufwcistT die 
abwcchsclnd auf linearcn. V-formig zusammcnlaufcndcn 
Bcwcgungsbahnen zu eincm vorgcgcbcncn Punkt bewegbar 
sind. 

[0034] Altcmaiiv ware es auch denkbar. beispicisweisc ci- 
nen H-Ladcr mil zwei Grcifeinheiicn odcr eincn I-Ladcr mil 
zwei eiwa an cincr Drehachse aufgenommencn Grcifeinhei- 
len zu verwenden. 

[0035] Wie vorsichend bcrcils erwahnL sind zumindest 
die Linearachscn des Flac hen portals vorzugsweisc mittcls 
eines Linearmoioramriebs angetrieben. 
[0036] Durch diese MaBnahmen wird einc besonders 
schnelle Arbeitsweise bei der Handhabung der Werkstticke 
unterstutzi. um auch bei sehr schnell arbeitenden Werkzeug- 
maschincn die Zu- bzw. Abfuhr von Werkstucken und et- 
waige Zusatzoperationen inncrhalb der Hauptzeit der Werk- 
zeugmaschine durchfuhren zu kdnnem ohne daB die Werk- 
zeugmaschine warten muB. 

[0037] Es versteht sich, daB die vorstehend genannien und 
die nachstehend noch zu erlauternden MerkmaJe der Erfin- 
dung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombinatiom 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel- 
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
verlassen. 

[0038] Weitere iMerkmaJe und Vorteile der Erfindune er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung. Es zeigen: 

[0039] Fig. 1 eine stark vereinfachte perspektivische Dar- 
stellung einer erfindungsgemafien Automationszelle und 
[0040] Fig. 2 eine stark vereinfachte Aufsicht einer crfin- 
dungsgemaBen Automationszelle. 

[0041] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Automations- 
zelle insgesamt mil der Ziffer 10 bezeichnei. 
[0042] Die Automationszelle 10 umfaBt ein stabiles Gc- 
stell 36 mit vier vertikalen Sircbcn. zwischen dencn im obc- 
ren Bereich ein nach auBen abgeschlossener Arbeitsraum 12 
gebildet ist (zum Zwecke der besseren Erkennbarkeit sind 
die Verkleidungsbleche, durch die der Arbeitsraum 12 nach 
auBen begrenzt ist. abgenommen). Auf der linken Seite steht 
aus dem Arbeitsraum 12 ein horizontal verlaufendes Portal 
38 hervor, das sich liber die gesamte Breite des Arbeits- 
raums 12 ersireckt und so weit aus dem Arbeitsraum 12 der 
Automationszelle 10 hervorsteht. daB das Portal 38 in eine 
zugeordnete Werkzeugmaschine 70 gemaB Fig. 2 hineinra- 
gen kann. um diese mit Werkstucken zu versorgen. 
[0043] Die Handhabungseinrichtung 10 weist nebenein- 
ander zwei Ladcraumc 14. 15 auf. die in Fig. I lediglich 
schematisch angedeutct sind. Am Gestell 36 sind zwei 
Schubiaden 31. 33 befestigt. die gemaB Fig. 2 Werkstucktra- 
ger 16. 17 aufnehmen und die in die Laderaume 14. 15 ein- 
gefahren bzw. ausgefahrcn werden kbnnen. Zum Beiaden 
bzw. Eniladen wird die jewcilige Schublade 31. 33 auseezo- 
gen und cin Wcrksiiicktragcr 16, 17 mit Werkstucken" hin- 
cingesetzt bzw. herausgenommcn. Es ware auch denkbar. 
die Werkstiicke cinzcln manuell in die Schublade 31. 33 ein- 



zulcgcn bzw. daraus zu entnehmcn. Altcrnaiiv konntcn die 
Wcrksiiicktragcr 16 bzw. 17 jewcils auf eincm Transponwa- 
gen ausgcbildct scin. dcr. wic eiwa aus dcr 
DE 198 24 014 A 1 grundsaizlieh bckannt. in den Ladcraum 
5 14. 15 cin- bzw. ausgefahrcn wird. 

[0044] In dcr in Fig. 1 dargcstclltcn Stcllung sind bcidc 
Schubiaden 31. 33 in die Ladcraumc 14. 15 cingefahrcn. 
wobci sich die jcwciligcn Wcrksiiicktragcr 16, 17 inncrhalb 
dcs Arbciisraums 12 ctwa auf halbcr Hdhc dcr Auiomati- 
>0 onszcllc 10 befinden. Um cincn bcruhrungssichcrcn Ab- 
schluB dcs Arbciisraums 12 nach auBen zu gcwiihrlcisicn 
und um sichcrzusicllcn. daB die Wcrksiiickc cincs Wcrk- 
stiickiragcrs 16 oder 17 bearbcitel werden kdnncn. wahrend 
dcr andcrc Wcrksiiicktragcr 17 odcr 16 zum Be- bzw. Entla- 
15 den gefahrlos ausgefahren werden kann. isi cine Abdcckung 
vorgeschen. die in Fig. 2 lediglich mittels einer sirichpunk- 
ticnen Linic 19 angedeutct ist. Diese kann als Platte ausgc- 
bildct scin. die eiwa an cincr gcstrichcli angedcuicien Fuh- 
rung 29 verfahrbar angcordnet isu um den Ladcraum 16 dcr 
20 Schublade 31. 33, die gcradc nicht bcarbeitet wird und die 
somit ganz odcr teilweise ausgczogen sein kann. bcruh- 
rungssicher von oben gegeniibcr dem Arbeitsraum 12 abzu- 
schlicBen. Dabci ist jede Schublade 31. 33 wic cine her- 
kdmmliche Schublade durch Seitenwande nach auBen abue- 
25 schlossen und lediglich nach oben offen. Die geradc zu be- 
arbcitende Schublade 31. 33 und die Abdeckung 19 werden 
in ihrcr eingefahrenen Stellung bzw. ihrer Abdcckposition 
iiber der anderen Schublade 31. 33 z. B. mcchanisch verrie- 
gelt. Alternativ hierzu kbnnte eine elektronische Sicherung 
30 vorgesehen sein. 

[0045] Inncrhalb des Arbeitsraums 12 ist ein Flachenpor- 
tal 18 vorgesehen, das gemaB Fig. 2 eine erste, in Langsrich- 
tung der Automauonszelle 10 verlaufende Linearachse 20 
CY-Achse). sowie cine zweite ; in Querrichtung dcr Automa- 
35 tionszelle 10 verlaufende Linearachse 24 (X-Achse) auf- 
weist. Die erste Linearachse 20 umfaBt zwei Linearmotoran- 
triebe 21 und 23, die jeweils randseitig am Gestell 36 befe- 
stigt sind und einen Induktorkamm aufweisen. auf dem je- 
weils ein darauf gefuhner Laufer 22 bzw. 25 angetrieben ist 
(vgl. Doppelpfeil32). Die beiden Laufer 22, 25 sind durch 
den Induktorkamm eines weiteren Linearmotorantriebs 26 
verbunden. der die zweite Linearachse bildet. Der Induktor- 
kamm des Linearmotorantriebs 26 ist also als Schlitien aus- 
gebildet. der von den beiden Laufern 22. 25 der Linearmo- 
-i? torantricbe 21. 23 synchron angetrieben wird. Auf dem In- 
duktorkamm des Linearmotorantriebs 26 ist ein Laufer 27 in 
X-Richtung angetrieben gefuhn (vgl. Dbppelpfeil 34). Am 
Laufer 27 ist eine erste Grcifeinrichtung 28 in Vertikalrich- 
tung (Z-Richtung) verfahrbar aufgenommen. wie durch den 
50 Doppelpfeil 30 in Fig. 1 angedeutct ist. 

[0046] Zur gemeinsamen Steuerung bcider Linearmotor- 
antriebc 21 . 23 der Linearachse 20 ist am Laufer 22 ein Hall- 
Sensor 37 befestigt. der den Induktorkamm des Linearmo- 
torantriebs 21 abtastet. Die Genauigkeit dcs Hall-Sensors 37 
55 in der GroBenordnung von etwa einem hundcrtstei Millime- 
ter reicht fiir die synchrone Steuerung beider Linearmotor- 
antriebc 21. 23 aus. Auf diese Weise kann auf die sonsi not- 
wendige Verwendung zweier InkrementalmeBstabc verzich- 
tet werden. 

60 [0047] Die erste Grcifcinrichtung 28 kann praktisch uber 
die gesamte Innenflache des Arbeitsraums 12 vcrfahren 
werden. wobei Teile mil dcr venikal vcrrahrbaren Grcifcin- 
richiung 28 aufgenommen und an anderer Sieilc wieder ab- 
gesctzt werden konncn. 
65 [0048] An Ucm Ponal 38. das an der den beiden Werk- 
siuckiragcrn 16. 17 gegenuberiicgenden Ruckseite am Ge- 
stell 36 befestigt ist. ist cin Schlitien 40 in X-Richtung ver- 
fahrbar gefuhn. wic durch den Doppelpfeil 52 angedeutct 
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isi. Dcr Schliucn 40 an dcm Ponal 38 isi miucls cincs nichl 
dargcsiclltcn Zahnricmcnamricbs unci cincs Servomotors 
odcr durch cincn Lincarmoioraniricb vcrfahrbar. Am iiuBc- 
rcn Endc des Schliucns 40 isi cine zwciic Grcifcinrichtung 
42 bcfesiigi. die als z. B. V-Ladcr ausgcbildci isi. mil zwei 5 
Grcifcinhciicn 44. 46. die abwcchsclnd auf lincarcn. V-f6r- 
mis zusammcnlaufcndcn Bcwcgungsbahncn zu cincm dar- 
unicrlicgcndcn Punki hin bewegbar sind. wic durch die 
Doppclpfcilc 48. 50 angcdcuici isi. Dicscr V-Ladcr 42 cr- 
moglicht cs. abwcchsclnd die cine Grcifcinhcil 44 odcr die 10 
andcrc Grcifcinhcil 46 zu verwenden. wahrend sich die jc- 
wcils andcrc Grcifcinhcil in cincr hochgcfahrcncn. cingczo- 
genen Position bcrindci. 

[0049) Auf cincr Grundplauc 53 am Boden des Arbcits- 
raums 12. obcrhalb dcrer sich die Wcrksiucktragcr 16, 17 15 
befinden. ist cine Rcihc von Zusatzstaiionen angcordnct. 
von denen in Fig. 1 IcdigHch einc bcispiclhafi mil dcr Zidcr 
54 gckcnnzeichnct isi. 

[0050] Wic aus der Darsicllung in Fig. 2 zu ersehen ist, 
sind mchrcre solcher Zusatzstaiionen untcrhaib und vor dem 20 
Portal 38 in X-Richiung hinicrcinander angcordnei. wie 
durch die Ziffcrn 54, 56 und 60 angedeutet ist. Diese Zusaiz- 
siaiionen 54. 56. 60 befinden sich unierhalb der Vcrfahr- 
achse 63 dcr zweiten, als V-Lader ausgebildeten Grcifein- 
richtung 42. 25 
[0051] Bei diesen Zusatzstaiionen kann es sich um die un- 
terschiedlichsten Einrichtungen handeln. beispielsweise um 
eine VormeBstation 60 zum Paarungsschleifen. um eine 
Kippstaiion 56 und um eine NachmeBstation 54. 
[0052] Zumindest eine der Zusaizstationen 54, 56. 60 ist 30 
sowohl von der zweiten Greifeinrichtung 42 erreichbar, da 
sie sich unierhalb der Verfahrachse 63 der zweiten Greifein- 
richtung 42 befinden, als auch von der ersten Greifeinrich- 
lung 28 erreichbar. 

[0053] Zusatzlich konnen innerhalb des von der ersten 35 
Greifeinrichtung 28 erreichbaren Raumes auf der Grund- 
platte 53 weitere Zusatzstaiionen angeordnet sein. beispiels- 
weise eine Abblassiation Oder Reinigungsstaiion 59. eine 
Ausrichtstation 57 und eine Zwischenablagestation 55, wie 
in Fig. 2 in einer Linie hintereinander angedeutet ist. Ferner -±0 
kann eine Eichmeisterablage vorgesehen sein, wie durch die 
Ziffer 58 angedeutet ist. Die Eichmeisterablage 58 dient zur 
Aufnahmc eines Eichstandards etwa fiir die NachmeBstation 
54. Sofern ein JCippen bzw. Wenden der Werkstiicke nicht 
erforderlich ist, konnte die Kippstaiion 56 im einfachsten ^5 
Fall auch lediglich als Ablageplaiz oder ITbergabestation 
ausgcbildet sein. 

[0054] In Fig. 2 ist zusatzlich noch am vorderen Rand 
seitlich eine Schleuse 68 zum Ein- bzw. Ausschleusen von 
SPC-Teilen (Prufteilen) aus bzw. in den Arbeitsraum 12 an- 50 
gedeutct. sowie zum Ausschleusen von NIO-Teiien (Fehler- 
teilen). 

[0055] Das Ponal 38 reichi in den Arbeitsraum 12 einer 
daneben angeordneten. in Fig. 2 lediglich rein schemaiisch 
mil der Ziffer 70 angedeuieten Werkzeugmaschine hinein. 55 
die durch die Automaiionszeile 10 mil Werksiiicken vcr- 
sorgt wird. die in Fig. 2 schemaiisch mil den Ziffern 64 und 
66 angedeuiet sind. 

[0056] Im vorliegenden Fail konnte es sich beispielsweise 
bei der Werkzeugmaschine 70 um eine Schleifmaschinc 60 
handeln. in der Werkstiicke aufeinander abgcstimmt ge- 
schliffcn werden (Paarungsschleifen). 

[0057] Zu dicscm Zweck sine innerhalb des Arbciisraums 
12 dcr Automaiionszeile 10 die VbrmeBsiation 60. die Kipp- 
staiion 56 und die NachmeBstation 54 angcordnei. Vor der 65 
Zufuhrung zur Werkzeugmaschine 70 wird eines dcr Werk- 
stiicke 64 auf dcr VormeBsiation 60 vorgemesscn una in den 
Wcrksiucktragcr zuruckgelcgi. Parallel dazu wird das zugc- 



ordncic andcrc Wcrkstiick 66 miucls dcr zweiten Grcifcin- 
richlung 42 zur Werkzeugmaschine 70 ubcrfuhri und an dc- 
rcn Ladcr ubcrgeben und nach dcr Bcarbcitung von dcr 
zwciicn Greifeinrichtung 42 wicder ubemommcn. zum Ar- 
bciisraum 12 dcr Automaiionszeile 10 vcrfahrcn und auf dcr 
NachmeBstation 54 nachgcmcsscn. Befinden sich die Isi- 
mafic innerhalb dcr vorgcgcbcncn Tolcranz. so wird das bc- 
trclTcndc Wcrkstiick 66 anschlicBcnd wicder auf dcm Wcrk- 
siucktragcr 17 nachcinandcr in gepaaner Anordnung mit 
dcm vorgcmcsscncn Wcrkstiick 64 abgclcgt. das bcim Paa- 
rungsschleifen nicht in dcr Werkzeugmaschine 70 bcarbciict 
wird. sondcrn lediglich vorgemesscn wird. um die Bcarbci- 
tung des Wcrkstucks 66 darauf abzustimmcn. 
[0058] Obcr die Schleuse 68 konnen zusatzlich SPC-Tcile 
zur cxtcrncn Prufung aus- bzw. cingcschlcust werden und 
Tcilc. die sich nichl in dcr vorgcgcbcncn Tolcranz befinden 
(NIO-Tcilc) aus dcm Arbeitsraum 12 ausgcschlcusi werden. 
[0059] Die Arbeitswcisc dcr Automaiionszeile 10 isi die 
folgcnde: 

Zuniichst werden Werkstiicktrager 16 bzw. 17 mil Wcrkstuk- 
ken 64 bzw. 66 in cine dcr Schubladcn 31. 33 von Hand cin- 
gesetzt und die Schublade 33 in den Ladcraum 14 cingefah- 
ren, die in der cingcfahrcncn Stcllung mil dcr Automaiions- 
zeile 10 verriegeli. um einen nach auBen beruhrungssichcrcn 
AbschluB des Arbeitsraums 12 zu gewahrlcisten. Glcichzei- 
tig wird der andere Laderaum 16 durch die Abdeckung 19 
abgedecku um wahrend der nachfolgenden Bearbcitung dcr 
Werkstiicke 64 bzw. 66 die andere Schublade 31 bcladen zu 
konnen. 

[0060] Nunmehr werden nacheinander mittels der ersten 
Greifeinrichtung 28 Werkstiicke 64 bzw. 66 entweder zur 
VormeBstation 60 verfahren oder auf der daneben befindii- 
chen Kippstation 56 abgelegt. Von der Kippstaiion 56 kon- 
nen Werkstiicke von einer der Greifcinheiten 44 bzw. 46 der 
zweiten Greifeinrichtung 42 unmittelbar ubemommcn wer- 
den und zur Werkzeugmaschine 70 verfahren werden. Aus 
der Werkzeugmaschine 70 kann ein bearbeitetes Werkstuck 
mittels der noch freien Greifeinheit 44 oder 46 der zweiten 
Greifeinrichtung 42 iibernommen werden und sogleich ein 
zu bearbeitendes Werkstuck zugefuhn werden. Dies ge- 
schieht in der sogenannien Nebenzeit der Werkzeugma- 
schine 70. d. h. in der Lade-/Entladczeii. die so kurz wic 
mogiich sein soli, um eine moglichst hone Produkii vital der 
Werkzeugmaschine zu gewahrieisten. 

[0061] Alle andcren Vorgange. wie Transportvorgange 
und sonstige Zusaizoperationen. wie z. B. iMeBvorgangc. 
Rcinigungsvorgange oder dergieichen. erfolgen wahrend 
dcr Hauptzeit der Werkzeugmaschine 70. also wahrend der 
Bearbeitungszcit eines Werkstiickcs. Dieser Ablauf wird 
insbesondere dadurch ermbglichi. daB die beiden Linearach- 
sen 20 bzw. 24 von schnellen Linearmotoren angeirieben 
sind und daB die zweite Greifeinrichtung 42 aJs Doppelgrei- 
feinrichtung ausgebildet ist. die die Ubernahme eines bear- 
beiteten Teilcs und die sofon anschlieBende Zufuhrung ei- 
nes Rohteiles an die Werkzeugmaschine 70 erlaubt. 
[0062] Infolge der schnellen Verfahrweise der ersten Grei- 
feinrichtung 28 konnen zusatzlich wahrend der nicht ausge- 
nutzen Hauptzeit weitere Zusatzfunktionen ausgefiihn wer- 
den. wie z. B. ein Reinigen (z. B. durch Biirsten oder Abbla- 
sen mil PreBlufu an einer Reinigungsstaiion 59 oder ein 
Ausrichien. In viclcn Fallen befinden sich die zu bearbeiien- 
den Werkstiicke auf den Wcrkstuckiragern 16. 17 in einer 
90° gegenubcr dcr Bcarbeitungsposition innerhalb dcr 
Werkzeugmaschine 70 vcrkipptcn Lage. so daB sie vor der 
Zufuhrung zur Werkzeugmaschine auf der Kippstaiion 56 
um 90° gckippt werden. Des wciicrcn kann im noch nichl 
gcnuizicn Teil dcr Haupizcii beispielsweise auch einc Nach- 
eichung dcr VormeBstation 60 oder der NachmeBstation 54 
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crfolgcn. wo/.u die Eichmcistcrablagc 58 vorgeschen isi. 
Dcr darauf abgclcgic Eichsiandard kann miucls dcr crsicn 
Grcifcinrichiung 28 zu dcr bcirclTcndcn McBsiation 54 b/.w. 
60 vcrfahrcn werden und nach crfolgicr Mcssung wicder 
don abgclcgi werden. 5 
[0063| Es vcrsichi sich. daB die vcrschicdcnartigsicn Va- 
riationcn durch andcrc odcr gcgcbcncn falls zusatzHchc Zu- 
satzstationcn denkbar sind und daB die jcwciligc Bctricbs- 
wcisc dcr Automationszelle 10 von den jewciligcn Anfordc- 
rungen des Pro/esses inncrhaJb dcr Werkzeugmaschine 70 \0 
abhangt bzw. daran angcpaBl werden kann. 
[0064] Wcgcn dcr hohen Traghcitskrafic. die durch das 
schncllc Anfahrcn und Abbrcmscn dcr Linicnmotorantricbc 
aufiretcn konncn. isi das Gcstcll 36 dcr Automationszelle 
vorteilhaft mil cincr ausreichenden Damp lungs masse aus- 15 
gcbildct und besiehi bcispielswcise aus Polymcrbcton. 
[0065] Urn cincn moglichst kompakicn Aufbau dcr Auto- 
mationszellc 10 zu crrcichcn. ist die Steuerung 72 fur die 
Zclle 10 in den Bcrcich unicrhalb dcr Schubladcn 31. 33 in- 
tegrien. 20 

Paten tan sprue he 

1. Automationszelle zur Handhabung von Werkstuk- 
ken. mil eincm Arbeitsraum (12). mil mindesiens ei- 25 
nem Ladcraum (14, 15), in den ein Werkstucktrager 
(16, 17) zur Aufnahme von Werkstiicken (64 : 66) von 
auBen einfahrbar ist, mit einer Handhabungseinrich- 
tung mit einer ersten Greifeinrichtung (28) zur Uber- 
nahme von Werkstucken (64. 66) vom Werkstucktrager 30 
(16, 17) und zum Verfahren von Werkstucken (64, 66) 
innerhalb des Arbeitsraums (12), und mit einem Ponal 
(38), auf dem ein Schlitten (40) mit einer zweiten Grei- 
feinrichtung (42) verfahrbar ist, urn Werkstucke (64, 
66) aus dem Arbeitsraum (12) auszuschleusen und an 35 
eine zugeordnete Werkzeugmaschine (70), zu uberge- 
ben und um Werkstucke (64, 66) von der Werkzeugma- 
schine (70) zu ubemehmen und in den Arbeitsraum 
(12) einzuschleusen, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Handhabungseinrichtung als Flachenponal (18) mit ^0 
einer ersten. sich in Langsrichtung des Arbeitsraums 
(12) erstreckenden Linearachse (20). die mit einer 
zweiten sich in Querrichtung erstreckenden Linear- 
achse (24) gekoppelt ist. ausgebildet ist. wobei an einer 
der Linearachsen (20. 24) die erste Greifeinrichtung -^5 
(28) vertika! verfahrbar aufgenommen ist. daB inner- 
halb des Arbeitsraums (12) mindesiens einc Zusatzsta- 
lion (54. 55. 56. 57. 58. 59. 60), wie eine Ausrichtsta- 
tion (57). eine VormeBstation (54), eine NachmeBsta- 
tion (60), eine Kipp-AVcndestation (56), eine Reini- 50 
gungsstation (59), eine Ablagestation (55) oder cine 
Eichmeisterablage (58) vorgesehen ist. daB die erste 
Greifeinrichtung (28) zwischen dem Werkstucktrager 
(16, 17) und zumindest einer Zusatzstation (54. 55. 56. 
57. 58. 59. 60) verfahrbar ist. daB die zweiie Greifein- 55 
richtung (42) zwischen zumindest einer Zusatzstation 
(54. 56. 60) und der Werkzeugmaschine (70) verfahr- 
bar ist. und daB zumindest die Linearachsen (20. 24) 
des Flachenportals (18) einen Linearmotorantrieb auf- 
weiscn. 60 

2. Auiomaiionszelle nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die zweite Greifeinrichtung (42) als 
V-Ladcr mil zwei Greifcinhciicn (44. 46) ausgebildet 
isi. die abwcchselnd auf Hnearcn. V-fdrmig zusammen- 
laufendcn Bcwegungsbahncn zu einem vorgegebenen 65 
Punki bewegbar sind. 

3. Auiomaiionszelle nach Anspruch 1 odcr 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB die crstc Grcifcinrichiung (28) an 
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einem von cincr dcr Linearachsen (20. 24) anuciricnc- 
ncn Schlitten (27) ausgebildet isi und cine Vcnikalfuh- 
rung umfaBl. auf dcr ein Grcifclcmcni (28) in Vcnikal- 
richtung verfahrbar aufgenommen ist. 

4. Auiomaiionszelle nach einem dcr vorhcrschcndcn 
Anspriichc. dadurch gckcnnzcichnci. daB zur Auf- 
nahme des Wcrkstucktragcrs (16. 17) cine Schubladc 
(31. 33) vorgeschen isi. die in den Ladcraum (14. 15) 
ein- und ausfahrbar isi. 

5. Auiomaiionszelle nach Anspruch 4, dadurch gc- 
kcnnzcichnci. daB ncbencinandcr zwei Ladcraumc (14. 
15) zur Aufnahme von Wcrkstuckiragcm (16. 17) vor- 
geschen sind. 

6. Auiomaiionszelle nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB ncbencinandcr drci Ladcraumc zur 
Aufnahme von Wcrksiiickiragcrn vorgeschen sind. 

7. Auiomaiionszelle nach cincm dcr Anspriichc 4 bis 
6. dadurch gekennzcichnci. daB einc Abdcckung (19) 
vorgesehen ist. die in Richtung der zweiten Linear- 
achse (24) verfahrbar ist. um cincn dcr Laderaumc (16. 
17) zum Be- und Entladen beruhrungssicher gegenuber 
dem Arbeitsraum (12) abzuschottcn. 

8. Automationszelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet. daB zumindest 
das Portal (38) oder eine der Grcifeinrichtungcn (28. 
42) einen Linearmotorantrieb aufweisen. 

9. Automationszelle zur Handhabung von Werkstuk- 
ken. insbesondere nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc mit mindestens zwei parallel zueinander ange- 
ordneten Linearmotorantrieben (21. 23), deren Laufer 
(22. 25) zum gemeinsamen Antrieb eines Schlittens 
synchron miteinander beweglich sind. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an einem der beiden Laufer (22. 25) ein 
Hall-Sensor (37) zur Abtastung des Induktorkamms 
vorgesehen ist. der mit beiden Linearmotorantrieben 
(21. 23) zu deren Steuerung gekoppelt ist. 

10. Verfahren zum Handhaben von Werkstucken mit 
folgenden Schritten: 

- Einbringen von Werkstucken (64. 66) auf ei- 
nem Werkstucktrager (16. 17) in einen Ladcraum 
(14, 15) eines Arbeitsraums (12); 

- Aufnehmen von Werkstucken (64. 66) vom 
Werkstucktrager (16. 17) mittels einer ersten 
Greifeinrichtung (28). die an einem Flachenportai 
(18). das eine erste. sich in Langsrichtung des Ar- 
beitsraums (12) erstreckende Linearachse (20). 
sowic cine zweite. damil gckoppeltc. sich in Quer- 
richtung des Arbeitsraums (12) erstreckende Li- 
nearachse (24) aufweist. in Querrichiung und in 
Langsrichtung des Flac hen portals (18) sowie in 
Verxikalrichtung verfahrbar isi: 

- Vcrfahrcn dcr Werkstucke (64. 66) zu einer 
zweiten Greifeinrichtung (42). die an einem Ponal 
(38) verfahrbar ist. das den Arbeitsraum (12) mit 
einer zugeordneten Werkzeugmaschine (70) ver- 
bindet. die eine Haupizeii zur Bearbeiiung eines 
Werksiuckes (64. 66) und eine Nebenzeit zum La- 
den/Entladen eines Werkstuckes (64. 66) auf- 
weist: 

- Verfahren jeweiis eines Werkstuckes (64. 66) 
mittels der zweiten Greifeinrichtung (42) inner- 
halb dcr Hauptzcit aus dem Arbeitsraum (12) zur 
Werkzeugmaschine (70): 

- Obcrgeben des Werkstuckes (64. 66) an die 
Werkzeugmaschine (70) und Obcrnahme eines 
bearbcitctcn Werkstuckes (64. 66) aus dcr Werk- 
zeugmaschine (70) in dcr Nebenzeit: 

- Vcrfahrcn des von dcr Werkzeugmaschine (70) 
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iibcrnommcncn Wcrksiiickcs (64, 66) in den Ar- 
bciisraum (12) wahrend dcr Haupizcit; 

- Qbcrnchmcn cincs Wcrksiiickcs (64, 66) von 
dcr /.wciicn Grcifcinrichtung (42) miticls dcr cr- 
stcn Grcifcin rich lung (28) und Vcrfahrcn zu dem 5 
Wcrksiiickiragcr (16. 17) in dcr Haupizcii: 

wobci 

- die crsic Grcifcinrichtung (28) inncrhalb dcr 
Haupizcit Wcrksiiickc ('64. 66) zwischen mindc- 
sicns cincr Zusaizsiaiion (54. 55. 56. 57. 59. 60), to 
wic cincr Ausrichisiaiion (57), cincr VormcBsta- 
lion (60). cincr NachmcBsiaiion (54). cincr Kjpp- 
AVcndesiaiion (56), cincr Rcinigungssiaiion (59) 
odcr cincr Ablagcsiaiion (55). und dem Wcrk- 
siuckiragcr (16. 17) ubcrgibl und umgekchrt. 15 

11. Vcrfahrcn nach Anspruch 10, bci dem die U'bcr- 
gabc cincs Werksiuckes (64. 66) zwischen dem Wcrk- 
stucktrager (16, 17) und dcr zumindesi cinen Zusatz- 
siaiion (54. 55, 56, 57. 59, 60), sowic die darauf durch- 
gefuhrtc Arbeiisoperaiion inncrhalb dcr Haupizcil er- 20 
folgl. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem fur 
zumindesi einc (42) der beiden Greifeinrichlungen (28, 
42) cine Greifeinrichtung mil mindesiens zwei Grei- 
feinheiien (44, 46) fur je ein Werkstuck (64 ? 66) ver- 25 
wendei wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem als Greifein- 
richtung (42) ein V-Lader verwendet wird, der zwei 
Grei feinheiien (44, 46) aufweist, die abwechselnd auf 
Hnearen. V-formig zusammenlaufenden Bewegungs- 30 
bahnen zu einem vorgegebenen Punkt bewegbar sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13. bei 
dem zumindesi die Linearachsen (20. 24) des Fliichen- 
portals (18) und/oder des V-Laders (42) und/oder des 
Portals (38) miltels cines Linearmotorantriebs (21. 23, 35 
26) angetrieben werden. 
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